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З розвитком безпроводових технологій стало можливим передавання відео-
контенту високої  чіткості в реальному часі. Однією з безпроводових технологій, що 
забезпечує необхідну бітову швидкість є система Wi-Fi. Технологія Wi-Fi має декілька 
стандартів, передовим з яких є IEEE 802.11n, який використовує частотні канали в 
спектрах 2.4GHz і 5GHz, максимальна пропускна здатність до 300 Мбіт/c. 
Оскільки мережа дає можливість підключення до 13 користувачів одночасно 
та має втрати в процесі передавання, цієї швидкості буває недостатньо для відтво-
рення потокового відеоконтенту без затримки. Для усунення цього недоліку викорис-
товують різні методи на різних рівнях системи OSI, більшість яких реалізують на фі-
зичному рівні. 
Мета роботи дослідити можливості ефективного використання різних механі-
змів збільшення пропускної здатності на фізичному рівні. Об’єктами дослідження є 
метод використання множинних антен, метод збільшення ширини каналу передаван-
ня та метод оптимізації каналу зі стандартною шириною. 
Одним з основних методів оптимізації стандарту IEEE 802.11n є використання 
множинних антен (технологія MIMO (SDM, TxBF и MRC)), як на приймальному, так і 
на передавальному пристрої (до 4 антен). Така система забезпечує багатоканальне 
передавання з просторовим розділенням каналів. У цьому випадку розподіл бітів ін-
формації по декількох каналах забезпечує збільшення сумарної швидкості переда-
вання. Ця технологія отримала назву мультиплексування з просторовим розділенням 
каналів (SDM). Максимальне число незалежних каналів обмежується меншою кількі-
стю антен на обох кінцях лінії зв'язку, тобто якщо кількість антен у приймача менше 
числа антен передавача, саме приймач обмежує кількість каналів зв'язку. Ця техно-
логія, яка називається формуванням передавального променю (TxBF), вимагає від 
 
 
передавальної станції інформації про відносне розташування приймача (каналу зв'я-
зку з приймачем). Якщо ж передавач має менше антен, ніж приймач, то додаткові 
антени приймача можна конфігурувати для забезпечення найкращих умов прийому. 
Ця технологія називається конфігурацією для забезпечення найкращого прийому 
(MRC). Всі ці варіанти технології MIMO (MultipleInput - MultipleOutput) дозволяють іс-
тотно поліпшити умови передавання лінії зв'язку, що веде до збільшення якості сиг-
налу на вході приймача. А таке поліпшення сигналу, в свою чергу, дозволяє значно 
збільшити і кількість незалежних каналів, і швидкість кожного з них [1]. 
Ще одним способом підвищення пропускної спроможності стало збільшення 
ширини каналів зв'язку з 20 до 40 МГц. Найбільша доступна користувачам смуга час-
тот розташована в діапазоні 5,47...5,725 ГГц, в той час як вартість сучасних прийма-
чів для цього діапазону в порівнянні з більш низькочастотними збільшується незнач-
но. Забезпечується більш ніж дворазове збільшення швидкості передавання даних 
(тому що кількість доступних частот, у 40-МГц каналі більш, ніж удвічі, перевершува-
ло число таких в 20-МГц каналі). 
При використанні каналу шириною 40 МГц і слабкому рівні сигналу пропускна 
здатність може знижуватися до 80% і не привести до бажаного збільшення пропуск-
ної здатності, з цього переваги використання каналу шириною 40 МГц (зокрема збі-
льшення пропускної здатності від 10 до 20 Мбіт/с) можна отримати тільки в умовах 
сильного сигналу і малого числа випромінювачів в частотному діапазоні. Викорис-
тання ширини каналу 40 МГц виправдано в частотному діапазоні 5 ГГц. 
Деякі поліпшення були зроблені і для звичайних каналів зв'язку з шириною 20 
МГц [2]. Кількість тих, що піднесуть в каналі стандарту 802.11n було збільшено з 48 
до 52 за рахунок додавання по дві піднесуть частоти на кожному з країв діапазону. 
Це дало приблизно 8% збільшення швидкості передавання. Далі був збільшений ко-
ефіцієнт кодування до 5/6, що дало приблизно 11% виграш в порівнянні з використо-
вуваним в стандартах 802.11b/g значенням 3/4. А також захисний інтервал між сим-
волами даних OFDM був зменшений до 0,4 мкс (з 0,8 мкс до 802.11b/g), що знизило 
час передавання символу з 4 до 3,6 мкс. Це дало збільшення швидкості передавання 
ще на 10% [3,4]. 
У сукупності максимальна швидкість передавання на фізичному рівні, як по-
казали дослідження, зросла до 600 Мбіт/с,. Отже, розглянувши основні методи для 
збільшення пропускної здатності каналу стандарту 802.11n, можна зробити висновок, 
що найбільший приріст в швидкості отримано при  використанні множинних антен 
(збільшення бітової швидкості в 2 рази). 
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